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Wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes und warmereflektierendes flachiges 
Composite, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung 



Sympatex Technologies GmbH, Wuppertal 



B schreibung: 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes und 
warmereflektierendes flachiges Composite, ein Verfahren zu seiner Herstellung und 
seine Verwendung. 

Wasserdampfdurchlassige wasserdichte und warmreflektierende Composites aus 
einer Metallschicht und einer mikroporosen Membran sind bekannt. So beschreibt 
die US 5 955 175 ein textiles Material, das durch Metallisierung einer mikroporosen 
Membran hergestellt wird. Die Metallisierung bewirkt eine Reflexion von War- 
mestrahlung. Das Metall bildet eine diskontinuierliche Schicht auf der Oberflache und 
auf den an die Oberflache angrenzenden Porenwanden der mikroporosen Membran. 
Verglichen mit der Grofte von H 2 0-Molekulen sind die Poren der mikroporosen 
Membran auch im metallisierten Zustand sehr grofi, so dass die Wasserdampf- 
durchlassigkeit der mikroporosen Membran auch nach ihrer Metallisierung erhalten 
bleibt. 

Wasserdampfdurchlassige wasserdichte und warmereflektierende Composites aus 
einer Metallschicht und einer porenfreien Membran, bzw. aus einem porenfreien 
Substrat, sind bislang nicht bekannt. Versucht man, die in US 5 955 175 beschrie- 
bene Metallisierung einer mikroporosen Membran mit einer porenfreien Membran, so 



2 



CXD2530 



stellt man fest, dass die Haftung zwischen Metallschicht und porenfreier Membran 
sehr schlecht ist, d.h., dass die Metallschicht bereits nach kurzem Gebrauch abblat- 
tert. Daher stellt sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe, ein Verfahren zur Her- 
stellung eines wasserdampfdurchlassigen wasserdichten und warmereflektierenden 
Composites aus einer Metallschicht und einem porenfreien Substrat und ein derarti- 
ges Composite zur Verfugung zu stellen, das den beschriebenen Nachteil zumindest 
verringert. 

Diese Aufgabe wird zum einen gelost durch ein Verfahren zur Herstellung eines 
wasserdampfdurchlassigen wasserdichten warmereflektierenden flachigen Compo- 
sites umfassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampfdurchlassiges 
wasserdichtes hydrophiles flachiges Substrat, wobei die Metallschicht eine dem Sub- 
strat zugewandte Oberflache und eine vom Substrat abgewandte Oberflache auf- 
weist und wobei das Substrat eine der Metallschicht zugewandte Oberflache und ei- 
ne von der Metallschicht abgewandten Oberflache aufweist, umfassend zumindest 
die Schritte 

a) Vorlegen des Substrats, 

b) Vorreinigen des Substrats und 

c) Aufbringen der Metallschicht auf die der Metallschicht zugewandte Oberflache des 
Substrats. 

Die mit dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Composites zeigen eine 
Tapetest-bestandige Haftung zwischen Metallschicht und Substrat. 

Wie bereits erwahnt, gewahrleisten im Fall der bekannten metallisierten mikroporo- 
sen Membran die im Vergleich zu H 2 0-Molekulen sehr grofSen Poren dieser Mem- 
bran deren Wasserdampfdurchlassigkeit. Bei der Metallisierung eines porenfreien 
wasserdampfdurchlassigen und wasserdichten Substrats musste jedoch erwartet 
werden, dass eine kontinuierliche Metallschicht auf dem Substrat entsteht, die nicht 
mehr wasserdampfdurchlassig ist. Dies gilt umsomehr, da es aus dem Bereich der 
Verpackungsfolien bekannt ist, Folien mit einer dunnen Metallschicht zu versehen, 
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die, wie in JP-A-11 279 306 beschrieben, bereits bei einer Dicke von etwa 10 nm ei- 
ne Dampfbarriere bildet. 

Daher muss es Oberraschen, dass in Gestalt des erfindungsgemafien Verfahrens ein 
Composite aus einer Metallschicht und einem porenfreien Substrat zuganglich wird, 
das nicht nur warmereflektierend sondern auch in nennenswertem Mafce wasser- 
dampfdurchlassig ist. Noch mehr muss es Oberraschen, dass mit dem erfindungsge- 
ma&en Verfahren Composites zur Verfugung gestellt werden konnen, die selbst bei 
100 %iger WSrmereflexion eine Wasserdampfdurchlassigkeit zeigen, die im Ver- 
l# gleich zum nicht metallisierten porenfreien Substrat nur wenig verringert ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verfahrens wird in 
Schritt a) als Substrat eine Polyetherester-, Polyetheramid- oder Polyetherurethan- 
Folie vorgelegt. 

Das in Schritt a) vorgelegte Substrat ist in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung auf der Seite, die von der in Schritt c) aufzubringenden Metall- 
schicht abgewandt ist, an ein textiles Flachengebilde wie z.B. ein Gewebe, ein Vlies- 
stoff oder eine Wirkware gebunden. 

Das in Schritt a) vorgelegte Substrat ist in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung auf der Seite, die der in Schritt c) aufzubringenden Metallschicht 
zugewandt ist, an ein textiles Flachengebilde wie z.B. ein Gewebe, ein Vliesstoff oder 
eine Wirkware gebunden, dessen Faden in Abstanden angeordnet sind. Der Abstand 
der Faden stellt sicher, dass ein Teil der Substratoberflache fur die Schritte b) und c) 
zuganglich ist. 

i 

Erfindungsgemafi muss vor dem Aufbringen der Metallschicht in Schritt c) das Sub- 
strat in Schritt b) vorgereinigt werden, wobei vorzugsweise die Vorreinigung auf der 
Seite des Substrats durchgefiihrt wird, die der in Schritt c) aufzubringenden Metall- 
schicht zugewandt ist. 
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Zur Vorreinigung des Substrats hat sich fur das erfindungsgemalie Verfahren eine 
Plasmabehandlung in Sauerstoff als geeignet erwiesen, um eine gute Haftung zwi- 
schen Metall und Substrat zu erreichen, weshalb diese Plasmabehandlung im erfin- 
dungsgemalien Verfahren bevorzugt eingesetzt wird, wobei die Plasmabehandlung 
im Vakuum, vorzugsweise bei einem Druck von 1 mbar bis 0,001 mbar und beson- 
ders bevorzugt bei einem Druck von 0,01 mbar bis 0,03 mbar, durchgefuhrt wird. 

Des weiteren wird im erfindungsgemafJen Verfahren zur Vorreinigung des Substrats 
eine Plasmabehandlung in einem sauerstoffhaltigen Gas bevorzugt, wobei als sauer- 
stoffhaltiges Gas eine Mischung aus 10 bis 50 Vo!.-% Sauerstoff und 90 bis 10 Voi.- 
% Stickstoff besonders bevorzugt eingesetzt wird. Ganz besonders bevorzugt wird 
erfindungsgemafJ Luft als sauerstoffhaltiges Gas eingesetzt, weil mit Luft bereits 
nach kurzer Plasmadauer das Substrat derart gut vorgereinigt ist, dass die in Schritt 
c) aufzubringende Metallschicht Tapetest-bestandig am Substrat haftet. Tapetest- 
Bestandigkeit bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass beim Versuch, 
einen auf die Metallschicht des Substrats geklebten Tesafilmstreifen abzuziehen, 
entweder das Substrat zerreifct oder der Tesafilmstreifen ohne Zerstdrung des Sub- 
strats abgezogen werden kann und dabei kein Metall mitreifct. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafcen Verfahrens wird die 
Plasmabehandlung in Luft, besonders bevorzugt bei Normaldruck, d.h. als Corona- 
Entladung, durchgefuhrt. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform besteht darin, dass die 
Erzeugung eines Vakuums entfallt. Jedoch konnen Fremdgase, die sich in der Luft 
des Labors oder der Produktionshalle befinden, die Vorreinigung storen. 

Deshalb wird in einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafcen Verfahrens die Plasmabehandlung in einer Mischung aus 10 bis 50 
Vol.-% Sauerstoff und 90 bis 50 Vol.-% Stickstoff, bzw. in Luft im Vakuum durchge- 
fuhrt. Dadurch wird das Eindringen von Fremdgasen in das Plasma verhindert und 
somit gewahrleistet, dass die Plasmabehandlung tatsachlich nur in einem definierten 
Plasmagas stattfindet. 
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Bevorzugt betragt das Vakuum 1 mbar bis 0,001 mbar und besonders bevorzugt 
0,01 mbar bis 0,03 mbar, weil in diesen Bereichen eine besonders kurze Vorbe- 
handlung moglich ist. 

Das Aufbringen der Metallschicht in Schritt c) des erfindungsgemaften Verfahrens 
geschieht vorzugsweise mittels Physical Vapor Deposition (PVD). Diese Beschich- 
tungstechnik ist bekannt und u.a. in L. Holland, „ Vacuum deposition of thin films", 
Chapman and Hall, London (1966) beschrieben. 

Vorzugsweise wird im erfindungsgema£en Verfahren die Metallschicht in einer Dicke 
von 10 bis 200 nm, besonders bevorzugt in einer Dicke von 30 bis 180 nm aufge- 
bracht. 

Grundsatzlich kann im erfindungsgemalien Verfahren zum Aufbringen der Metall- 
chicht jedes Metall eingesetzt werden, dass mit PVD prozessierbar ist. Bevorzugt 
wird im erfindungsgema&en Verfahren als Metallschicht eine AI-, Cu-, Au- Oder Ag- 
Schicht Oder eine Schicht aus einer AgGe-, CuZn-, CuSn-, CuAg- Oder CuAgSn- 
Legierung aufgebracht, wobei die Schichten aus den Legierungen eine hohere Kor- 
rosionsbestandigkeit aufweisen als die Schichten aus den reinen Metallen. 

Um die Metallschicht vor Oxidation zu schiitzen, wird in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemafJen Verfahrens nach Schritt c) auf der Metallschicht 
eine Schutzschicht aufgebracht, wobei eine Schutzschicht aus einem vernetzten Po- 
lyurethan besonders bevorzugt ist. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des weiteren gelost durch ein 
wasserdampfdurchlSssiges wasserdichtes warmereflektierendes flachiges Composite 
umfassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampfdurchlassiges was- 
serdichtes hydrophiles flachiges Substrat, das nach dem vorstehend beschriebenen 
erfindungsgemafcen Verfahren herstellbar ist. 
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Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner gelost durch ein wasser- 
dampfdurchlassiges wasserdichtes warmereflektierendes flachiges Composite um- 
fassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampfdurchlassiges wasser- 
dichtes hydrophiles flachiges Substrat, wobei die Metallschicht eine dem Substrat 
zugewandte Oberflache und eine vom Substrat abgewandte Oberflache aufweist, 
das Substrat eine der Metallschicht zugewandte Oberflache und eine von der Metall- 
schicht abgewandten Oberflache aufweist und wobei die Metallschicht zumindest 
uberwiegend auf der Substratoberflache Tapetest-bestandig haftet. 

Dass die Metallschicht zumindest uberwiegend auf der Substratoberflache Tapetest- 
bestandig haftet, bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass die Metall- 
schicht auf annahernd der gesamten Substratoberflache, die der Metallschicht zuge- 
wandt ist, Tapetest-bestandig haftet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Composites haftet 
die Metallschicht auf der gesamten Substratoberflache Tapetest-bestandig. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Composites 
ist das Substrat auf seiner von der Metallschicht abgewandten Oberflache an ein 
textiles Flachengebilde, z.B. an ein Gewebe, an einen Vliesstoff Oder an eine Wirk- 
ware, gebunden. 

Tapetest-Bestandigkeit bedeutet hierbei, dass beim Versuch, einen auf die metalli- 
sierte Seite des Composites geklebten Tesafilmstreifen abzuziehen, entweder das 
Substrat zerreilM Oder der Tesafilmstreifen ohne Zerstorung des Substrats abgezo- 
gen werden kann und dabei kein Metall mitreiftt. 
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Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird auch gelost durch ein wasser- 
dampfdurchlassiges wasserdichtes warmereflektierendes flachiges Composite urn- 
fassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampfdurchlassiges wasser- 
dichtes hydrophiles flachiges Substrat, wobei die Metallschicht eine dem Substrat 
zugewandte Oberflache und eine vom Substrat abgewandte Oberf&che aufweist, 
das Substrat eine der Metallschicht zugewandte Oberflache und eine von der Metall- 
schicht abgewandten Oberflache aufweist, das Substrat auf seiner der Metallschicht 
zugewandten Oberflache an ein textiles Flachengebilde gebunden ist, dessen Faden 
in Abstanden angeordnet sind, und wobei die Metallschicht sowohl an den Faden als 
auch zwischen den Faden an der Substratoberfiache Tapetest-bestandig haftet. 

Tapetest-Bestandigkeit bedeutet hierbei, dass beim Versuch, einen auf die metalli- 
sierte Seite des Composites geklebten Tesafilmstreifen abzuziehen, der Tesafilm- 
streifen ohne Zerstdrung des Substrats abgezogen werden kann und dabei kein 
Metall mitreilit 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Composites besteht 
das Substrat aus einer Polyetherester-, Polyetheramid- oder Polyurethanfolie. 

Vorzugsweise ist die Metallschicht des erfindungsgemafcen Composites eine AI-, 
Cu-, Au- oder eine Ag-Schicht oder eine Schicht aus einer AgGe-, CuZn-, CuSn-, 
CuAg- oder CuAgSn-Legierung. 

Die Metallschicht des erfindungsgemafSen Composites hat bevorzugt eine Dicke von 
10 bis 200 nm, besonders bevorzugt von 30 bis 180 nm, weil in diesen Bereichen die 
erfindungsgemafcen Composites in hohem Mafie wasserdampfdurchlassig und war- 
mereflektierend sind. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Composites ist die 
Metallschicht auf ihrer vom Substrat abgewandten Oberflache mit einer Schutz- 
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schicht versehen, wobei als Schutzschicht ein vernetztes Polyurethan besonders be- 
vorzugt ist. 

Das erfindungsgemafce Composite eignet sich vorteilhaft zur Herstellung von Klei- 
dung, die nicht nur wasserdicht und wasserdampfdurchlassig ist, sondern zusatzlich 
dem Trager alle Schutzfunktionen bietet, die durch die Metallschicht moglich werden, 
wie z.B. Schutz vor Warmeverlust und IR-Enttarnung, Schutz vor Hitze, UV-Strahlung 
und Elektrosmog und Schutz vor elektrischer Aufladung. Zudem verbessert die Me- 
tallschicht den asthetischen Eindruck fur Anwendungen, in denen ein Metalic-Look 
erwiinscht ist und ermoglicht wegen der Warmeleitfahigkeit von Metal! einen Tempe- 
raturausgleich uber die Flache des Composites. 

Die Erfindung wird im folgenden Beispiel weiter erlautert. 
Beispiel 

In einem Rezipienten mit einem Volumen von 40 Litem wird eine 10 urn dicke Po- 
ly etheresterfolie, die unter dem Namen SYMPATEX® kommerziell erhaltlich ist, mit 
Klebeband an einem Probehalter befestigt, der sich 20 cm uber einer mit Aluminium 
beladenen Wolframwendel befindet. Die Flache der Folie betragt 15x17 cm. Der 
Rezipient wird auf 0,00003 mbar abgepumpt. Danach wird zur Vorreinigung eine 
Plasmabehandlung mit Luft als reaktivem Gas durchgefuhrt. Zu diesem Zweck wird 
Luft bei einem Druck von 0,02 mbar in den Rezipienten geleitet und ein Plasma ge- 
zundet. Das Plasma hat eine Frequenz von 50 Hz und eine Leistung von etwa 30 W. 
Man lasst das Plasma 60 Sekunden auf die Folie einwirken. Danach wird zur Metalli- 
sierung der vorgereinigten Folie der Rezipient auf 0,00003 mbar abgepumpt und 
durch elektrisches Erhitzen der mit Aluminium beladenen Wolframwendel das Alumi- 
nium verdampft, wobei sich eine Al-Schicht auf der Polyetherester- Folie bildet. Die 
Dicke der Al-Schicht ist von der Dauer der Al-Bedampfung abhangig. 
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Die Bestimmung der Dicke der Al-Schicht erfolgt mit ICP-MS (Inductive Coupled 
Plasma - Mass Spectroscopy). Dabei wird das Aluminium auf einer definierten FI3- 
che der metallisierten Folie in Salzsaure aufgelost. Die Losung wird als Aerosol, mit 
Argon als Tragergas in eine Plasmafackel eindosiert, wodurch im Plasmagas lonen 
erzeugt werden. Ein aliquoter Anteil des Plasmagases wird einem Massenspektro- 
meter zugefuhrt. Im Massenspektrometer werden die im Plasmagas enthaltenen lo- 
nen nach Masse und Ladung getrennt und in einem nachgeschalteten Detektor 
quantifiziert. Durch Vergleich mit Kontrollstandards wird die Dicke der Metallschicht 
bestimmt. Es wurden Composites mit einer Aluminiumdicke von 15 + 4 nm, 60 + 4 
nm und 150 + 13 nm hergesteiit (s. Tabeiie). Dazu wurden die Sympatex®-Folien et- 
wa 8 Sekunden, 30 Sekunden und 75 Sekunden mit Al bedampft. 

Zur Bestimmung der Haftung zwischen Metallschicht und Folie in den drei Composi- 
tes wurde der Tapetest durchgefiihrt. Dazu wurde ein Tesafilm-Streifen auf die Me- 
tallschicht geklebt. Beim Versuch, den Tesafilm-Streifen von der Folie abzuziehen, 
wurde kein Metall abgerissen. 

Zur weiteren Bestimmung der Haftung zwischen Metallschicht und Folie in den drei 
Composites wurden die Composites 45 Minuten lang in 50 °C warmem Wasser gela- 
gert. Nach Herausnehmen der Composites aus dem Wasser wurde mit einem Tuch 
uber die metallisierte Seite der Composites mit leichtem Druck gestrichen. Dabei er- 
gab sich eine fehlerfreie Haftung der Aluminiumschicht auf der Folie. Danach wurde 
die metallisierte Seite des Composites getrocknet und ein Tesafim-Streifen auf die 
metallisierte Seite geklebt. Beim Versuch, den Tesafilm-Streifen von der Folie abzu- 
ziehen, wurde kein Metall abgerissen. 

Die Aluminiumdicke (dw), die Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD), gemessen nach 
ASTM E 96-66, Methode B mit der Modifikation Twasser = 30 °C, T Lu ft = 20 °C, relative 
Feuchte = 60 % und Luftfluss 2 m/s und die IR-Reflexion (Rir), gemessen im Wel- 
lenlSngenbereich von 2,5 bis 10 pm, der metallisierten Sympatex®-Folien A, B und C 
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sind in der folgenden Tabelle dargestellt, wobei die fur die Dicke angegebene Feh- 
lerbreite den maximalen Fehler aus zwei Messungen darstellt. 



Probe 


Ha. 

(nm) 


vvuu 
(g/m 2 » 24h) 


(%) 


Sympatex®-Folie 


0 


3000 


10 


metallisierte Sympatex®- 
Foiie A 


15 + 4 


2700 


86 


metallisierte Sympatex®- 
Folie B 


60 ±4 


2600 


97,5 


metallisierte Sympatex®- 
Folie C 


150± 13 


2200 


100 



Die Tabelle zeigt, dass die metallisierte Sympatex®-Folie C bei 100 %iger IR- 
Reflexion noch eine Wasserdampfdurchlassigkeit von 2200 g/m 2 • 24h zeigt, die im 
Vergleich zur Wasserdampfdurchlassigkeit der Sympatex®-Folie von 3000 g/m 2 ♦ 24h 
nur urn etwa ein Viertel verringert ist. 
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Wasserdampfdurchlassiges wass rdichtes und warmereflektierendes flachiges 
Composite, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung 



Sympatex Technologies GmbH, Wuppertal 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines wasserdampfdurchlassigen wasserdichten 
warmereflektierenden flachigen Composites umfassend eine Metallschicht und 
ein porenfreies wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes hydrophiles flachiges 
Substrat, wobei die Metallschicht eine dem Substrat zugewandte Oberflache 
und eine vom Substrat abgewandte Oberflache aufweist und wobei das Sub- 
strat eine der Metallschicht zugewandte Oberflache und eine von der Metall- 
schicht abgewandten Oberflache aufweist, umfassend zumindest die Schritte 

a) Vorlegen des Substrats, 

b) Vorreinigen des Substrats und 

c) Aufbringen der Metallschicht auf die der Metallschicht zugewandte Oberfla- 
che des Substrats. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a) als 
Substrat eine Polyetherester-, Polyetheramid- Oder Polyetherurethan-Folie vor- 
gelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das in 
Schritt a) vorgelegte Substrat auf der Seite, die von der in Schritt c) aufzubrin- 
genden Metallschicht abgewandt ist, an ein textiles Flachengebilde gebunden 
ist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das in 
Schritt a) vorgelegte Substrat auf der Seite, die der in Schritt c) aufzubringen- 
den Metallschicht zugewandt ist, an ein textiles Flachengebilde gebunden ist, 
dessen Faden in Abstanden angeordnet sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) 
die Vorreinigung auf der Seite des Substrats durchgefuhrt wird, die der in 
Schritt c) aufzubringenden Metallschicht zugewandt ist. 

^ 6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) 
zur Vorreinigung des Substrats eine Plasmabehandlung in Sauerstoff durchge- 
fuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) 
zur Vorreinigung des Substrats eine Plasmabehandlung in einem sauerstoffhal- 
tigen Gas durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das sauerstoffhalti- 
ge Gas eine Mischung aus 10 bis 50 Vol.-% Sauerstoff und 90 bis 10 Vol.-% 
Stickstoff ist. 

\/ 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als sauerstoffhalti- 
ges Gas Luft eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Plasmabe- 
handlung bei Normaldruck durchgefuhrt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Plasmabe- 
handlung in einem Vakuum durchgefuhrt wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Vakuum 
1 mbar bis 0,001 mbar betragt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Vakuum 
0,01 mbar bis 0,03 mbar betragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c) 
das Aufbringen der Metallschicht mittels Physical Vapor Deposition geschieht. 

W 15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c) 
die Metallschicht in einer Dicke von 10 bis 200 nm aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c) die 
Metallschicht in einer Dicke von 30 bis 180 nm aufgebracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass als Metall- 
schicht eine AI-, Cu-, Au- Oder eine Ag-Schicht Oder eine Schicht aus einer 
AgGe-, CuZn-, CuSn-, CuAg- Oder CuAgSn-Legierung aufgebracht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
H( / Schritt c) auf der Metallschicht eine Schutzschicht aufgebracht wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass als Schutzschicht 
ein vernetztes Polyurethan aufgebracht wird. 

20. Wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes warmereflektierendes flachiges 
Composite umfassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampf- 
durchlassiges wasserdichtes hydrophiles flachiges Substrat herstellbar nach ei- 
nem Verfahren gemaR einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 19. 
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21 . Wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes warmereflektierendes flachiges 
Composite umfassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampf- 
durchlassiges wasserdichtes hydrophiles flachiges Substrat, wobei die Metall- 
schicht eine dem Substrat zugewandte Oberflache und eine vom Substrat ab- 
gewandte Oberflache aufweist, das Substrat eine der Metallschicht zugewandte 
Oberflache und eine von der Metallschicht abgewandten Oberflache aufweist 
und wobei die Metallschicht zumindest uberwiegend auf der Substratoberflache 
Tapetest-bestandig haftet. 

22. Composite nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnel, dass die Metaiischicht 
auf der gesamten Substratoberflache Tapetest-bestandig haftet. 

23. Composite nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat auf 
seiner von der Metallschicht abgewandten Oberflache an ein textiles Flachen- 
gebilde gebunden ist. 

Wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes warmereflektierendes flachiges 
Composite umfassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampf- 
durchlassiges wasserdichtes hydrophiles flachiges Substrat, wobei die Metall- 
schicht eine dem Substrat zugewandte Oberflache und eine vom Substrat ab- 
gewandte Oberflache aufweist, das Substrat eine der Metallschicht zugewandte 
Oberflache und eine von der Metallschicht abgewandten Oberflache aufweist, 
das Substrat auf seiner der Metallschicht zugewandten Oberflache an ein texti- 
les Flachengebilde gebunden ist, dessen Faden in Abstanden angeordnet sind, 
und wobei die Metallschicht sowohl an den Faden als auch zwischen den Fa- 
den an der Substratoberflache Tapetest-bestandig haftet. 

25. Composite nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Substrat aus einer Polyetherester-, Polyetheramid- 
oder Polyetherurethan-Folie besteht. 
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26. Composite nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Metallschicht eine AI-, Cu-, Au- oder eine Ag-Schicht 
oder eine Schicht aus einer AgGe-, CuZn-, CuSn-, CuAg- oder CuAgSn- 
Legierung ist. 

27. Composite nach Anspruch 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall- 
schicht eine Dicke von 10 bis 200 nm hat. 

28. Composite nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallschicht 
eine Dicke von 30 bis 180 nm hat. 

29. Composite nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Metallschicht auf ihrer vom Substrat abgewandten 
Oberflache mit einer Schutzschicht versehen ist. 

30. Composite nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht 
ein vernetztes Polyurethan ist. 



Wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes und warmereflektierendes flachiges 
Composite, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung 



Sympatex Technologies GmbH, Wuppertal 

* * * 

Zusammenfassung: 

Ein wasserdampfdurchlassiges wasserdichtes warmereflektierendes flachiges Com- 
posite umfassend eine Metallschicht und ein porenfreies wasserdampfdurchlassiges 
wasserdichtes hydrophiles flachiges Substrat zeigt bei bis zu 100%iger IR-Refexion 
eine hohe Wasserdampfdurchlassigkeit. 



